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Svsteme d'aide a la regeneration 
de moveris de depollution integres 
dans une lione d'echappement d'un vehicule. 

La presente invention concerne un systeme d'aide a ia regeneration 
de moyens de depollution associes a des moyens formant catalyseur 
d'oxydation, integres dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de vehi- 
cule automobile. 

5 Plus particulierement, I'invention. se rapporte a de tels moteurs asso- 

cies & des moyens a rampe commune d'alimentation en carburant de cylindres 
de celui-ci, adaptes,pour mettre en oeuvre une strategie a iso-couple de regene- 
. ration par injection de carburant dans les cylindres du moteur selon au moins une 
post-injection. 

10 II est en effet connu dans Petat de la technique, d'assurer la regenera- 

tion de moyens de depollution en utilisant une ou plusieurs post-injections de 
carburant dans les cylindres du moteur, c'est-a-dire des injections de carburant 
pendant la phase de detente de ceux-ci. 

Cependant, lors de la regeneration de moyens de depollution compre- 

15 nant par exemple up filtre a particules, les phases de lever de pied de 
Taccelerateur du vehicule, au cours desquelles il n'y a pas d'injection de carbu- 
. rant en fonctionnerhent normal et de ralenti, au cours desquelles la temperature 
des gaz d'echappement est tres faible, sont problematiques car elles font chuter 
la temperature de la ligne d'echappement et des differents moyens integres dans 

20 celle-ci. 

L'utilisation d'une ou de plusieurs post-injections lors de ces phases de 
vie du moteur permet alors de limiter la chute de temperature de cette ligne 
d'echappement en se basant sur la conversion catalytique des HC produits par la 
combustion de cette ou ces post-injections dans le moteur. 
25 Uinconvenient de ces strategies est qu'elles reposent sur Texotherme 

produit par les moyens formant catalyseur d'oxydation, ces moyens etant formes 
par un catalyseur d'oxydation ou un piege a NOx avec une fonction d'oxydation 
CO/HC par exemple, ces moyens formant catalyseur etant alors consid6res 
comme activ§s. 

30 . Lors des phases de retour au ralenti, il n'y a pas d'injection principale 

ni d'injection pilote de sorte que la ou les post-injections ne bruleht pas dans le 
cylindre. Celles-ci ne font alors que vaporiser du carburant sous forme d'HC qui 
sont convertis par les moyens formant catalyseur. La temperature en entree des 
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mbyehs formant catalyseur d'oxydation est alors tres faible et malgre Pexotherme 
catalytique produit par la combustion des HC issus de la ou de ces post- 
injections, la face avant des moyens formant catalyseur refroid'rt progressivement 
et son activite de conversion se desamorce progressivement. Lors d'une phase 
5 de retbur au ralenti prolongee du moteur, il se peut alors que les moyens formant 
catalyseur ne soient pas suffisamment actifs pour convertir tous les HC, ce qui se 
traduit par des pics d'HC en aval des moyens formant catalyseur, voire des fu- 
mees bieues et/ou des odeurs a I'echappement. 

Le but de ('invention est done de resoudre ces problemes. 

1 0 A cet effet i'invention a pour objet un systeme d'aide a la regeneration 

de moyens de depollution associes a des moyens formant catalyseur 
d'oxydation, integres dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de vehi- 
cule automobile et dans lequel le moteur est associe a des moyens a rampe 
commune d'alimentation en. carburant de cylindres de celui-ci, adaptes pour met- 

15 tre en oeuvre une strategie a iso-couple de regeneration par injection de carbu- 
rant dans les cylindres du moteur, selon au moins une post-injection, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens de detection d'une phase de lever de pied de 
I'accelerateur du vehicule ou de ralenti du moteur de celui-ci et des moyens 
d'analyse de I'etat d'amorcage. des moyens formant catalyseur, pour piloter les 

20 moyens a rampe commune d'alimentation en carburant afin de reguler la quantite 
de carburant injecte lors de la ou de chaque post-injection, en fonction de. I'etat 
d'amorcage des moyens formant catalyseur ; 

en ce que les moyens d'analyse de I'etat d'amorcage des moyens for- 
mant catalyseur sont relies a des capteurs de temperature en amont et en aval 

25 de ceux-ci, pour determiner un point de fonctionnement de ces moyens formant 
catalyseur et comprennent des moyens de determination a partir de ce point de 
fonctionnement, de I'etat d'amorcage de ceux-ci ; et 

en ce que les moyens de determination de I'etat d'amorgage des 
moyens formant catalyseur sont adaptes pour comparer le point de fonctionne- 

30 ment de ces moyens a deux courbes de transition d'etat d'amorgage predetermi- 
nees d'efinissant des plages d'etat non-amorce, amorce et amorce-confirme des 
moyens formant catalyseur et pour valider un etat au terme d'une premiere pe- 
riode de temps predeterminee de confirmation des moyens formant catalyseur 
dans cet etat. ' 
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Selon d'autres caracteristiques : 

- des hearts d'hysteresis differents sont utilises selon le sens des tran- 
sitions d'un etat vers un autre des moyens formant catalyseur, pour confirmer 

' I'etat ; * 

- les moyens de determination sont adaptes pour maintenir une infor- 
mation d'etat non-amorce des moyens formant catalyseur, pendant une seconde 
periode de temps predeterminee, apres que le point de fonctionnement de ceux- 
ci a franchi la courbe de transition correspondante non-amorce-amorce ;. 

- les periodes de temps et les ecarts d'hysteresis sont calibrables ; 

- lorsque les moyens formant catalyseur sont dans un etat amorce- 
confirme, les moyens a rampe commune sont adaptes pour injecter une quantite 
nominale de carburant lors de la ou chaque post-injection, lorsque les moyens 
formant catalyseur sont dans un etat amorce, les moyens a rampe commune 
sont adaptes pour reduire la quantite de carburant injecte lors de la ou de chaque 

15 post-injection selon un facteur multiplicatif, fonction de I'ecart entre le point de 
fonctionnement de ces moyens formant catalyseur et la courbe correspondante 
de transition entre un etat amorce et un etat non-amorce et lorsque les moyens 
formant catalyseur sont dans un etat non-amorce, les moyens a rampe commune 
sont adaptes pour limiter la quantite de carburant injecte lors de la ou de chaque 

20 post-injection a une valeur minimale predeterminee ; 
-la valeur minimale est egale a. 0 ; 

- les moyens d'alimentation a rampe commune sont adaptes pour de- 
clencher plusieurs post-injections de carburant et la quantite de carburant injecte 
lors de chaque post-injection lorsque les moyens formant catalyseur sont dans un 

25 etat amorce, est regulee independamment de celle de I'autre post-injection ; 

- le moteur est assocje a un turbocompresseur ; 

- les moyens de depollution comprennent un filtre ^ particules ; 

- les moyens de depollution comprennent un piege a NOx ; 

T le carburant comporte un additif destine a se deposer avec les parti- 
30 cules auxquelles il est melange, sur les moyens de depollution pour faciliter leur 
regeneration ; et 

- le carburant comporte un additif formant piege a NOx. ' 
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L'inyention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
: suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant auX dessins 
annexes sur lesquels : 

V . - la figure 1 represente un schema synoptique illustrant la structure 
5 generale d'un systeme d'aide a la regeneration selon I'invention ; 

- la -figure 2 illustre des courbes utilisees dans un systeme selon 
I'invention pour determiner I'etat d'amorgage de moyens formant catalyseur 
d'oxydation integres dans un systeme selon I'invention ; 

- la figure 3 illustre un exemple de realisation de moyens de regulation 
10 entrant dans la constitution d'un systeme selon I'invention ; et 

- la figure 4 illustre le fonctionnementde ces moyens. 

On a en effet illustre sur la figure 1, un systeme d'aide a la regenera- 
tion de moyens de depollution integres dans une ligne d'echappement d'un mo- 
teur de vehicule. 

15 Sur cette figure, le moteur est designe par la reference generale 1, ce 

moteur etant un moteur Diesel de vehicule automobile et etant associe a une li- 
gne d'echappement designee par la reference generale 2, dans laquelle sont in- 
tegres des moyens formant catalyseur d'oxydation designes par la reference ge- 
nerate 3 et des moyens de depollution designes par la reference generale 4 com- 

20 prenant par exemple un filtre a particules. 

Les moyens formant catalyseur d'oxydation sont places par exemple 
en amont des moyens de depollution. 

Le moteur est egalement assocte a des moyens a rampe commune 
d'alimentation en carburant de cylindres de celui-ci, designes par la reference 

25 generale 5 et adaptes pour mettre en oeuvre une strategie a iso-couple de rege- 
neration par injection de carburant dans les cylindres du moteur, selon au moins 
une post-injection. 

Le fonctionnement de ces moyens est controle par une unite de trai- 
tement d'informations designee par la reference generate 6. 

30 Cette unite de traitement d'informations 6 est reliee a des moyens de 

detection d'une phase de iever de pied de I'accelerateur du vehicule ou de ralenti 
du moteur de celui-ci. Ainsi par exemple, I'unite de traitement d'informations. est 
raccordee a un capteur 7 de detection d'un lever de pied de I'accelerateur 8 tan- 
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dis que des moyens de detection 9 sont egalement associes a celle-ci pour de- 
tecter une phase de ralenti du moteur du vehicule. 

Ces moyens presentent n'importe quelle structure appropriee. 
L'unite de traitement d'informations 6 est egalement reliee a des cap- 
5 teurs de temperature respectivement 10 et 11 places en amont et en aval des 
moyens formant catalyseur. 3. 

En fait, l'unite de traitement d'informations 6 est adaptee pour piloter 
les moyens 5 a rampe commune d'alimentation en carburant afin de reguler la 
quantite de carburant injectee lors de la ou de chaque post-injection, en fonction 
10 de I'etat d'amorcage des moyens formant catalyseur 3. 

Cette unite comporte alors des moyens d'analyse de I'etat d'amorcage 
des moyens formant catalyseur comprenant les deux capteurs de temperature 1 0 
et 1 1 en amont et en aval de ceux-ci, pour permettre a l'unite 6 de determiner un 
point de fonctionnement de ces moyens formant catalyseur et de determiner a 
1 5 partir de ce point de fonctionnement, I'etat d'amorcage de ceux-ci. 

Cette determination est alors realisee par l'unite de traitement 
d'informations 6 en utilisant des courbes telles qu'illustrees sur la figure 2. 

A cet effet, ces moyens sont adaptes pour comparer le point de fonc- 
tionnement tel que determine precedemment a partir des temperatures mesurees 
20 en amont et en aval des moyens formant cataiyseur, a deux courbes de transition 
d'etat d'amorcage predetermine C1 et C2, definissant des plages d'etat non- 
amorce 1, amorce 2 et amorce-confirme .3 des moyens formant catalyseur et 
pourvalider un etat au terme d'une premiere periode de temps predetermine de 
confirmation des moyens formant catalyseur dans cet etat. 
25 La courbe C1 est alors une courbe de transition entre un etat cataly- 

seur non-amorce et un etat catalyseur amorce. La courbe. C2 est alors une 
courbe de transition entre un etat catalyseur amorce et un etat catalyseur amor- 
ce-confirme. 

Des ecarts d'hysteresis differents peuvent etre utilises selon le" sens 
30 des transitions d'un. etat vers un autre des moyens formant catalyseur pour 
confirmer I'etat. 

De plus, les moyens de determination formes par l'unite 6 sont adap- 
tes pour maintenir une* information d'etat non-amorce des moyens formant cata- 
lyseur, pendant une seconde periode de temps predeterminee apres que le point 
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de fonctionriement de ceux-ci a franchi la courbe C1 de transition correspondante 
, non-amorce-amorce. 

II est a noter que ces periodes de temps et ces ecarts d'hys'teresis 
peuvent etre calibrables et permettent de fiabiliser ['information relative a I'etat 
5 des moyens formant catalyseur. 

Ceci est illustre sur la figure 3, ou I'on reconnaTt I'unite de traitement 
d'informations 6 recevant en entree les informations de temperature avant et 
apres les moyens formant catalyseur et mettant en oeuvre les courbes de transi- 
tion C1 et C2 decrites precedemment. En sortie, cette unite 6 est alors adaptee 
10 pour piloter les moyens 5 a rampe commune d'alimentation afin de reguler la 
quantite de carburant injecte en fonction de I'etat d'amorcage de ces moyens 
formant catalyseur par I'intermediaire de moyens de regulation 6a, comme cela 
sera decrit plus en detail par la suite. 

Ainsi par exemple et comme cela est illustre sur la figure 4, apres la 
15 detection d'une phase de lever de pied de I'accelerateur du vehicule ou de ralenti 
du moteur de celui-ci telle que designee par la reference generate 12, I'unite de 
traitement d'informations 6 est adaptee pour determiner I'etat d'amorcage des 
moyens formant catalyseur lors de I'etape 13 comme cela a ete decrit prece- 
demment. 

20 En fonction de cette acquisition, I'unite de traitement d'informations de- 

tecte alors un etat non-amorce, amorce ou amorce-confirme des moyens formant 
catalyseur respectivement en 14, 15 ou 16. 

Lorsque les moyens formant catalyseur sont dans un etat amorce- 
confirme, les moyens 5 a rampe commune sont adaptes pour injecter une quanti- 

25 te nominale de carburant lors de la ou de chaque post-injection en 17. Par contre, 
lorsque les moyens formant catalyseur sont dans un etat amorce, les moyens a 
rampe commune sont adaptes pour" reduire la quantite de carburant injecte lors 
de la ou de chaque post-injection en 18 selon un facteur multiplicatif (compris 
entre 0 et 1 ) fonction de I'ecart entre le point de fonctionnement de ces moyens 

30 formant catalyseur et la courbe correspondante de transition C1 entre un etat 
amorce et un etat non-amorce. Enfin, lorsque les moyens formant catalyseur sont 
dans uh etat non-amorce, les moyens 5 a rampe commune sont adaptes pour 
limiter en .19 la quantite de carburant injecte lors de la ou de chaque post- 



WO 2005/047676 PCT/FR2004/002588 

injection a urie valeur minimale predetermines, cette valeur minimaie predetermi- 
nee pouvant par exemple etre egale a 0. 

Dans le cas oli les moyens d'alimentation a rampe commune sont 
adaptes pour declencher plusieurs post-injections de carburant successives de 
5 fagon classique, la quantite de carburant injecte lors de chaque post-injection 
lorsque les moyens formant catalyseur sont dans un etat amorce,, est regulee 
independamment de celle de I'autre post-injection. 

Bien entendu, dHTerentes dispositions peuvent etre prevues. 
C'est aihsi par exemple que le moteur peut §tre associe a un turbo- 
10 compresseur. Les moyens de depollution peuvent comprendre un filtre a particu- 
les, un piege a NOx, etc. 

Enfin, et de fagon classique, le carburant peut egalement comporter un 
additif destine a se deposer avec les particules auxquelles il est melange, sur les 
moyens de depollution pour faciliter leur regeneration en abaissant la tempera- 
15 ture de combustion des suies piegees dans celui-ci. . 

De fagon classique, cet additif est en effet present dans les particules 
apres combustion du carburant additive dans le moteur. 

Un additif formant piege a NOx peut egale'ment etre envisage. 
On congoit alors que Tobjectif de ce systeme est de determiner si les 
20 niveaux thermiques des moyens formant catalyseur permettent de convertir les 
hydrocarbures imbrules issus de la chambre de combustion. L'etat d'amorgage 
des moyens formant catalyseur sert a declencher les transitions entre les diffe- 
rents niveaux d'aide a la regeneration, c"est-a-dire les differents niveaux de post- 
injections: Lorsqug les moyens formant catalyseur ne sont pas amorces, la ou 
25 chaque post-injQction est calibree de telle sorte qu'elle ne produise qu'une quan- 
tite tres limitee voire nulle d'hydrocarbures imbrQIes. Les niveaux thermiques sont 
neanmoihs plus eleves qu'en fonctionnement normal hors regeneration et per- 
mettent aux moyens formant catalyseur de s'amorcer. 

Lorsque les moyens formant catalyseur d'oxydation sont amorces, la 
30 ou chaque post-injection peut produire des HC qui sont convertis dans les 
moyens formant catalyseur et generent un exotherme qui eleve les niveaux ther- 
miques en entree des. moyens de depollution places en aval de ces moyens for- 
mant catalyseur. 
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. Ainsi, cette fonction permet de passer le moins de temps possible 
dans un etat catalyseur non-amorce afln que I'aide a la regeneration sort la plus 
efficace possible. 

Trois etats des moyens iformant catalyseur peuvent etre definis : 
5 - un etat de catalyseur non-amorce dans lequei le niveau thermique 

des moyens formant catalyseur est insuffisant pour convertir les hydrocarbures 
imbrQIes provenant de la combustion de la post-injection dans le cylindre ; 

- un etat de catalyseur amorce dans lequei ces moyens convertissent 
les hydrocarbures imbrQIes provenant de la chambre de combustion ; et 
10 " "n etat de catalyseur amorce-confirme dans lequei les moyens for- 

mant catalyseur sorit amorces et ne presentent aUcun risque de desamorcage 
soudain notamment lors des phases de lever de pied (lorsque seule une post- 
injection est appliquee sans injection pilote ni principale) et/ou de ralenti. Ceci 
permet d'eviter le risque d'emission de bouffees de fumee a I'echappement. 

15 L ' 6tat d'amorcage du catalyseur est alors determine a partir des tem- 

peratures mesurees dans la ligne d'echappement en amont et en aval des 
moyens formant catalyseur. La transition entre etats est bbtenue apres un temps 
de confirmation dans un etat, c'est-a-dire que pour une temperature predetermi- 
nee en amont du catalyseur, la temperature en aval de celui-ci est superieure a la 

20 valeur determinee par la courbe de transition correspondante pendant une pe- 
ridde de temps minimale calibrable. Le comptage du temps de sortie d'un etat se 
fait par I'intermediaire d'une autre periode de temps calibrable. Des hysteresis 
calibrates sont utilises pour differencier les fronts montants des fronts descen- 
dants pour les changements d'etats. Un temps de forcage dans un niveau deter- 

25 mine permet de forcer le systeme, avant d'autoriser le passage dans I'autre ni- 
veau par la courbe de transition. 

En fait, I'objectif de ce systeme est de limiter les debits des post- 
Injections dans un- etat ide lever de pied de I'accelerateur du vehicule et/ou de 
ralenti, lorsque les moyens formant catalyseur s'approchent de la limite de desa- 

30 morgage. - 

Grace a un tel systeme, il est alors possible de limiter au maximum les 
pics d*HQ et les emissions de fumees et d'odeurs lors des phases de lever de • 
pied de I'accelerateur du vehicule et/ou de ralenti. - 
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Ceci permet egalement de limiter le vieillissement thermique des 
moyens formant catalyseur par une limitation de I'exotherme catalytique. 

Bieo entendu, d'autres modes de realisation peuvent etre envisages. 

Aihsi par exemple, les moyens de d6pollution et les moyens formant 
5 catalyseur d'oxydation peuvent etre integres dans un seul et meme element, no- 
tamment sur un meme substrat 

A titre d'exemple, un filtre a particules integrant la fonctioh d'oxydation 
peut etre envisage. 

De meme, un piege a NOx integrant une telle fonction d'oxydation peut 
10 egalement etre envisage, que celui-ci soit additive ou non. Cette fonction 
d'oxydation et/ou de piege a NOx peut etre remplie par exemple par un additif 
m§lang§ au carburant. 
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REVENDICATIONS 

^ 1 , Systeme d'aide a la regeneration de moyens de depbllution (4) as- 
soctes a des moyens formant catalyseur d'oxydation (3), integres dans une ligne 
d'echappement (2> d'un moteur Diesel (1 ) de vehicule automobile et dans lequel 
5 le moteur (1) est associe a des moyens (5) a rampe commune d'alimentation en 
carburant de cylindres de celui-ci, adaptes pour mettre en oeuvre une strategie a 
iso-couple de regeneration par injection de carburant dans les cylindres du mo- 
teur, selon au moins une post-injection, caracterise en ce qu'H comporte des 
moyens (7, 8, 9) de detection d'une phase de lever de pied de l'accel§rateur du 

10 vehicule et/ou de ralenti du moteur de celui-ci et des moyens (6) d'analyse de 
I'etat d'amorgage des moyens formant catalyseur (3), pour piloter les moyens (5) 
a rampe commune d'alimentation en carburant afin de reguler la quantity de car- 
burant Injecte lors de la ou de chaque post-injection, en fonction de Tetat 
d'amorgage des moyens formant catalyseur (3), 

15 en ce que les moyens d'analyse (6) de I'etat d'amorgage des moyens 

formant catalyseur (3) sont relies a des capteurs de temperature (10, 11) en 
amont et en aval de ceux-ci, pour determiner un point de fonctionnement de ces 
moyens formant catalyseur et comprennent des moyens de determination (6) a 
partir de ce point de fonctionnement, de I'etat d'amorgage de ceux-ci ; et 

20 en ce que les moyens de determination (6) de I'etat d'amorgage des 

moyens formant catalyseur (3) sont adaptes pour comparer le point de fonction- 
nement de ces moyens a d£ux courbes de transition d!etat d'amorgage pred6- 
terminees (C1, C2) definissant des plages d'etat non-amorce, amorce et amorce- 
confirm6 des moyens formant catalyseur (3) et pour valider un §tat au terme 

25 d'une premiere peridde de temps predeterminee de confirmation des moyens 
formant catalyseur dans cet etat. 

2. Systeme selon la revindication 1 , caracterise en ce que des ecarts 
d'hysteresis differents sont utilises selon le sens des transitions d'un etat vers un 
autre des moyens formant catalyseur (3), pour confirmer I'etat. 

30 3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 

moyens de determination (6) sont adaptes pour maintenir une information d'etat 
non-amorce des moyens formant catalyseur (3), pendant une seconde periode' 
de temps predeterminee, apres que le point de fonctionnement de ceux-ci a fran- 
chi la courbe de transition correspondante non-amorce-amorce (C1). 
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4. Systeme selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que les pe- 
riodes de temps et les ecarts d'hyster6sis sont calibrates. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que lorsque les moyens formant catalyseur '(3) sont dans un 

5 etat amorc6-confirme, les moyens (5) a rampe commune sont adaptes pour injec- 
ter une quantite nominale de carburant lors de la ou chaque post-injection, lors- 
que les moyens formant catalyseur (3) sont dans un etat amorce, les moyens (5) 
a rampe commune sont adaptes pour reduire la quantite de carburant injecte lors 
de la ou de chaque post-injection selon un facteur multiplicatif, fonction de I'ecart 

10 entre.le point de fonctionnement de ces moyens formant catalyseur (3) et la 
courbe correspondante de transition entre un etat amorce et un etat non-amorce 
(C1) et lorsque les moyens formant catalyseur (3) sont dans un etat non-amorce, 
les moyens (5) a rampe commune sont adaptes pour limiter la quantite de carbu- 
rant injecte lors de la ou de chaque post-injection a une valeur minimale prede- 

15 terminee. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que la valeur 
minimale est egale a 0. 

7. Systeme selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que les 
moyens (5) d'alimentation a rampe commune sont adaptes pour declencher plu- 

20 sieurs post-injections de carburant et en ce que la quantite de carburant injecte 
lors de chaque post-injection lorsque les moyens formant catalyseur (3) sont 
dans un etat amorc§, est r6gulee ind§pendamment de celle de fautre post- 
injection. 

8. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
25 caracterise en ce que le moteur est associe a un turbocompresseur. 

9. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les moyens de depollution (4) comprennent un filtre a parti- 
cules. 

10. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
30 caracterise en ce que les moyens de depollution (4) comprennent un piege a 

NOx. 

1 1 . Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes; 
caracterise en ce que le carburant comporte un additif destine ia-se deposer avec 
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les particules auxquelles il est melange, sur les moyens de depollution (4) pour 
faciliter leur regen6ration. 

12. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 & 10, carao 
tense en ce que le carburant comporte un additif formant piiege a NOx. 
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